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Mesterséges potszerek
— azigazsaq

Hogyan takaritson megq rengeteq pénzt évente,
és gondolja tjra a tdpldlékkiegészitd-
és vitaminsziikségletét?

avan konyv, amely valoban visszarepitett egy olyan korba, amikor

nagy sziikség volt az orvostudomanyi attdrésekre, az James Lind

A Treatise of the Scurvy (Ertekezés a skorbutrél) cimii, 1753-ban
megjelent mive volt. Kiilon érdekesség, hogy Lind irasai késobb né-
hany fontosabb kutatasom ihletdivé valtak.

A 18. szazadban teljes haboruk voltak, amelyeket nem a fegyverek
vagy a hadsereg létszama dontott el, hanem a katonak étrendje. A skor-
but t6bb brit tengerész halalat okozta, mint az ellenség, és részben en-
nek volt tulajdonithat6 a francidk trafalgari veresége is. A skorbutra
vonatkozo gyaszos beszamolok koziil egy sem valt olyan hiressé, mint
az, amely George Anson 1740 és 1742 kozotti, a vilag koriilhajozasara
tett kisérletérdl szol. Anson az ut elsd tiz honapjaban a legénység kozel
kétharmadat (ezerharomszaz fot a kétezerbol) veszitette el a betegség
miatt. Nem sokkal késObb, az 1756 és 1763 kozotti hétéves haboru-
ban a brit kiralyi haditengerészet a jelentések szerint 184 899 matrozt
sorozott be, akik koziil 133 708 halt meg betegségben, vagy ,,tint el”,
¢s a betegségek koziil messze a skorbut szedte a legtobb aldozatot.
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James Lind azzal irta be nevét a torténelembe, hogy az elsok kozt
tett kisérletet a skorbut megértésére. A kiralyi haditengerészet skot
szdrmazasu katonaorvosa mar-mar a jovobe latott, amikor azt javasolta,
hogy a tengerre indul6 hajok vigyenek magukkal friss lime’-ot — ezért
is kaptak a brit matrozok a ,,limey” giinynevet. Lindnek volt egy meg-
érzése, hogy a citromlé megel6zheti a skorbutot. Joslatai meglehetdsen
pontosak voltak — de azért nem mindig valtak be. Amikor felboncolta
a tengeren az elhunytak tetemeit, zavarba ejté dolgokat talalt, amelyek
azutan ¢€lete nagyobb részében le is kototték a gondolatait. Torténel-
mi jelentdségli 1753-as értekezésében a kdvetkezoket irta: ,,Roppant
meglepd, hogy e szegény parak agya mindig teljesen €p €s egészséges
volt.” Elszantan kiizdott azért, hogy megértse, pontosan mi okozza a
skorbutot, és hogyan lehetne megszabadulni tdle.

A skorbut iszonyatos betegség, amelyr6l ma mar tudjuk, hogy a C-vi-
tamin-hidnya okozza, de Lind idejében a vitaminoknak még a fogalma
is ismeretlen volt — és ez még vagy két évszazadon at igy is maradt.
(A skorbutrél még a 20. szazadban is jo ideig azt hitték, hogy fert6zo
betegség.) A C-vitamin sokféle funkciot lat el a szervezetben — az idegi
ingeriiletatvivd anyagként is hatd noradrenalin termelésében betoltott
szerepétdl kezdve egészen a zsiranyagcsere, a kollagénszintézis és a
vasfelszivodas segitéséig. Az evolucio soran az ember — és még né-
hany faj — elveszitette azt a gént, amely lehetové tenné, hogy a majban
magunknak 4llitsuk eld a C-vitamint (az egér ezzel szemben még ma
is rendelkezik ezzel a génnel). A C-vitamin hianyanak tehat stlyos
kovetkezményei vannak — s mind koziil a skorbut a legfontosabb. Ha
nincs jelen a szervezet ,,allvanyzatat” egyben tartdo C-vitamin, akkor
a kotdszovetek elkezdenek leépiilni. A skorbut hatasara apré foltok
jelennek meg a boron, az iny szivacsossa valik, a nyalkahartyak pe-
dig vérezni kezdenek. A combon ¢és a labszaron van a legtobb folt, a
betegségben szenvedd személy pedig sapadtnak tiinik, levertnek érzi

5 Zoldcitrom.
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magat, és részben a mozgasképességét is elvesziti. Az elorehaladott
skorbut tiinetei a nyilt, gennyesedd sebek és a fogak kihullasa. Végil
a szervezet tovabbi leépiilése miatt beall a halal.

Noha nem Lind volt az elsd, aki citrusféle gyiimdlcsoket javasolt
a skorbut ellenszereként, 6 tanulmanyozta eldszor azok hatasat egy
1747-ben folytatott, modszeres kisérletben. Ezt az orvostudomany
torténetében az elsé klinikai vizsgalatok egyikeként tartjak szamon.
Az orvos azonban nem csak azzal keriilt be az gyogyitas nagy alak-
jai kozé, hogy felvetette, a skorbut talan pusztan citrom és narancs
adagolasaval is megel6zhetd. A higiénia egyik uttdréjéve valt a brit
kiralyi haditengerészetnél, kitartdan érvelt a hadihajok jobb szell6zé-
sének egészségiigyi elényei mellett, elérte, hogy a tengerészek teste,
ruhézata és fekhelyei is tisztabbak legyenek, s hogy a fedélkozokben
idénként végezzenek kartevdirtast kénnel €s arzénnel. Azt is felvetette,
hogy édesvizet lehetne eldallitani a tengerviz desztillalasaval. Tevé-
kenységével a megel6z6 gyodgyaszat uttordjévé valt, és javaslatainak
hala egészségesebb lett a tengerészek taplalkozasa.

Soha nem sikeriilt azonban rajonnie, mi okozza azt a betegséget,
amely oly nagy pusztitast vitt véghez koranak tengerészei és felfedezoi
korében. Nagyszabast értekezésérol szinte tudomast sem vettek. Kora-
nak legtobb orvosahoz hasonldan Lind is gy vélte, hogy a skorbutot
a szervezetben rosszul megemésztett, s ezért rothadasnak indulo étel,
a rossz ivoviz, a til sok munka és az egészséges verejtékezést gatlo
nyirkos kornyezet okozza. Igy aztan, bar felismerte a citrusféle gyii-
molcsok kinalta elényodket, nem tudta, hogy azok levének fogyasztasa
onmagaban is elegendd lenne. Ugy vélte, a skorbutnak tobbféle oka
van, amelyek tobbféle gyogymodot igényelnek. Mindazonaltal annak
ellenére, hogy nem tudta egyértelmiien azonositani a skorbut okat és
kezelését, a munkdja nem volt hidbavald. Lind irdsai pontosan ismer-
tették nagyszabasu elméletét a betegségrol, €s azt is megmutattak, hogy
milyen szerepet jatszanak elképzelésében az ételek, kiilondsképpen
a z0ldségek és gyiimolesok. Ertekezésében voltak helyes elemek az
egészséges étrenddel kapcsolatosan, amelyben kulcsfontossagu szerep
jut a zoldségeknek és gylimolcsoknek.
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Lind 1762-ben egy esszét is irt arrdl, melyek a tengerészek egészsége
megdrzésének leghatasosabb modszerei. Ebben egyebek kozt azt java-
solta, hogy termesszenek salatat (azaz vizitormat [100 grammonként
662 mg C-vitamint tartalmaz] nedves lepedékon. Otletét a gyakorlat-
ban is megvalositottak, és 1775 telén az Eszak-Amerikaban alloma-
so0z6 brit hadsereget salata- és mustarmagokkal lattak el. Ha Lindnek
sikeriilt volna azonositania a skorbut okat — a C-vitamin hidnyat —,
akkor valoszintlileg sokkal tobb tengerészt tudott volna megmenteni,
mint segitd szandéku javaslatai hosszu listdjaval. A boncolasok soran
bizonyara ugy érezte, hogy valami vagy valaki dsszeeskiidott ellene
¢s embertarsai ellen. Amint azt a Treatise-ban is megjegyezte: miként
lehetséges, hogy a skorbutos paciensek agya olyan jé allapott maradt?
Ennek semmi értelme nem volt, és a tudomanynak még nagyon sok
id6 kellett ahhoz, hogy teljesen megértse a kort.

Az agy, a daganatok és a C-vitamin

Ugorjunk most elére jo két évszazadot, egészen 1996-ig, amikor a New

York-i Memorial Sloan—Kettering Rakkdzpontban, az ottani féorvos,
dr. David Golde laboratériumaban dolgoztam! Onnan akartuk folytatni

a munkat, ahol Lind abbahagyta. Na jo, ez egy kicsit tilzas, mivel az,
amire a munkatarsaimmal teljesen véletlenill rabukkantunk, segitett

megmagyarazni a Lind altal a boncolasai soran megfigyelt kisebbfajta

orvosi rejtélyt. Mi azonban nem a skorbutot vizsgaltuk, és nem is azt,
hogyan jut el a C-vitamin az agyba. Arra probaltunk rajonni, hogyan

képesek a rakos daganatok degeszre tomni magukat a kdrnyezo egész-
séges szovetek rovasara, ezért elhataroztuk, hogy nyomon kovetjiik a

szervezetben keringd C-vitamin utjat.

A tudoméanyban sok nagy ugrast sikeriilt igy elérni, hogy a szakem-
berek ugyan valami mast kerestek, de elég szemfiilesek voltak ahhoz,
hogy felismerjenek egy nagy horderejii jelenséget és annak fontossagat.
A mi felfedezésiink is ezek kozé tartozott. Kisérletiink soran egerek
farokvénajaba injekcioztuk a C-vitamin egy olyan valtozatat, amely
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a szervezetbe felszivodva fénylik. Legnagyobb meglepetésiinkre a
vegyliletbdl egy csepp sem jutott az agyba!

Az agynak rendkiviil hatékony védekezohalozata van, az igynevezett
vér-agy gat, amely csak bizonyos vegyiileteket enged tovabb idegrend-
szerlink kozpontjaba. Egyes esetekben sokkal konnyebb lyukakat firni
a koponyaba, és azokon keresztiil csepegtetni gydgyszereket az agy
felszinére, mint atjuttatni azokat a vér-agy gaton. Az orvosok akkor
folyamodnak ehhez a mddszerhez, amikor bizonyos gydgyszerekkel
az agy betegségeit vagy az agydaganatot akarjak kezelni — bar a vér-
agy gat szerkezete még ezt is eléggé megneheziti. A korszerli orvos-
tudomany csodainak koszonhetden még tovabb vihettiik a kisérletet,
s végiil sikeriilt megallapitanunk, hogy az agy nagyon ravaszul visel-
kedik, amikor a C-vitamin felszivasarol van sz6. Valdjaban egyaltalan
nem engedi be a C-vitamint — annak csak egy modositott valtozata, a
dehidroaszkorbinsav tud elosonni kapudre, a vér-agy gat mellett. A vi-

A képen hdrom, kiilonboz6 vegyiilettel kezelt patkdny agyardl késziilt digitélis felvételek lathatdak:

A radioizotdppal jeldlt aszkorbinsav (a C-vitamin természetes, redukélt, nem széllitodé formdja);

B radioizotdppal jelolt dehidroaszkorbinsav (oxidalt, szallithaté forma) és C radioizotdppal jeldlt
szachardz (egy nem szallitddé cukormolekula). Forrds: JCI 1997; 100(11): 2842-2848.

Alacsony—> Magas

agus001-376.indd 180 @ 2012.09.13. 21:15



MESTERSEGES POTSZEREK — AZ IGAZSAG 181

tamin egyébként a szervezet 0sszes szovetébe igy jut be, de mivel az
agy tobbet tartalmaz e specialis szallitdbanyagokbol, a kozponti ideg-
rendszer C-vitamin-szintje tizszerese a szervezet mas részeiben mér-
hetének. Az agy tehat fel tudja halmozni azt a C-vitamint, amit a test
kiilso forrasokbol felvesz. A C-vitamin szintjének agyon beliili szaba-
lyozésa egyébként rendkiviil fontos, mivel a vegyiilet nélkiilozhetet-
len az egyik idegi ingeriiletatvivd anyag, a noradrenalin szintézis¢hez.

Ha képet szeretne kapni a folyamatrol, képzeljen el egy kinyitott
esernydt, amely nem fér at a szlik ajton! De ha 6sszecsukja, megvalto-
zik az ernyd alakja, és kdnnyedén atcsusszan; a tuloldalon aztan ujbol
kinyithatja az ernydt. Ez torténik a C-vitaminnal is. Az agyban van egy
szlik ajto, amely az aszkorbinsavat (ez a C-vitamin kémiai neve) csak
oxidalt forméajaban, a narancslében 1€vo vitamintol kismértékben kiilon-
b6z06 dehidroaszkorbinsavként engedi at. Az agyba keriilve aztan ez a
molekula visszaalakul aszkorbinsavva. Dehidroaszkorbinsavat viszont
nem vihetiink be a taplalékkal, mivel az talsagosan instabil vegyiilet.

A C-vitamin nélkiilozhetetlen a kdzponti idegrendszer megfeleld
mikodéséhez, s ugyanazt az anyagszallitdsi mechanizmust hasznal-
ja, amellyel az agy a gliikozt juttatja at szigoruan ellenérzott hataran.
A Lind altal felboncolt agyak azért voltak épek, mert sajat C-vitamin-

ASZKORBINSAV

Aszkorbinsav > Dehidroaszkorbinsav
(C-vitamin) (DHAS)
(AS)

/ oxidalt, formaredukalt forma
redukalt forma

*u
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készleteik voltak még akkor is, amikor a szervezetbdl mar hianyzott
a vitamin. Ennek koszonhetéen az agy az a szerv, amely a legkevésbé
valhat C-vitamin-hianyossa. Ha tehat tobb C-vitamint szeretne az agy-
ba juttatni, a tablettak szedése eléggé felesleges, mivel a vegyiilet java
része a vizelettel fog tavozni, és csak igen kevés jut el beldle az agyba.

Van ra lehet6ségiink, hogy aszkorbinsavval ,,tomjiik meg” az agyat?
Hogyne, ha a vitamin modositott valtozatat hasznaljuk. Az agy C-vi-
tamin-szintjének manipulalasa a legkiilonfélébb neurologiai rendel-
lenességekben bizonyulhat hasznosnak. A C-vitamin antioxidans, af-
féle kis Pac-Man®-molekula, amely ,,felfalja” az oxidalészerek vagy
szabad gyokok néven ismert veszélyes anyagokat. Az oxidaloszereket
sok betegségért tartjak felelésnek, mivel genetikai szinten karositjak
a sejteket. Osszefiiggést mutattak ki koztiik és az Alzheimer-, illet-
ve a Parkinson-kor, illetve a széliités soran elszenvedett agykaroso-
das kozott is. Emellett szerepet jatszanak az altalanos 6regedésben
is, ezért van olyan rossz hiriik az 6regedés ellen kiizdék korében (és
ezért olyan népszeriiek ott az antioxidansok). Meg kell azonban em-
litenem, hogy ez az oxidaciés rendszer nem ennyire egyszerii — ezt
késobb még latni fogjuk.

Kicsi kisérletlink ujabb vizsgalatokhoz vezetett, amelyek azt vizs-
galjak, miként hasznalhat6 fel a C-vitamin, illetve annak szarmazé-
kai gyogyszerként az agyban jelen 1évo, ott karokat okozo és az agyi
betegségeket sulyosbitd szabad gyokok artalmatlanitasara. De nem
biztos, hogy ezt a mddszert akarnank alkalmazni az agydaganatok
vagy a rak barmely mas forméja ellen. Igaz ugyan, hogy a C-vitamin
segithet a rak megel6zésében, de ha mar kialakult egy rak, akkor va-
losagos dsellenséggé valhat, ugyanis a daganatok imadjak ezt a vita-
mint. Ugy nyelik a C-vitamint, mintha cukorka lenne, tehat kénnyen
lehet, hogy a normalist meghaladé mennyiségii C-vitamin bevitelével
nem harcolna a daganat ellen, hanem inkabb taplalna azt. Az 1990-

6 Szamitogépes jaték.
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es évek végén tagja voltam David Golde azon kutatécsoportjanak is,
amely felfedezte, hogy a rakos daganatok ndvekedésének jot tesz a
sok C-vitamin. Ennek az az oka, hogy a vitamin a gliik6zzal azonos
modon jut at a sejthartyakon a sejtek belsejébe. A rosszindulatu sejtek
tobb gliikozt nyelnek el, mint a normalisak, mivel rengeteg energidra
van sziikségiik a felfokozott litem{i novekedéshez, s emiatt tobb C-vi-
tamint is igényelnek.

A daganatokrol kéztudott, hogy sok gyulladasos szdvet veszi 6ket
koriil, és nagy mennyiségben tartalmaznak a gliikoz és a C-vitamin
szallitasara szolgaldé molekulakat. A rakos sejtek folyamatosan osz-
todnak, ezért glilkozra van sziikségiik, ami felszabalyozza a szallit6-
molekulakat. A rak olyan gyorsan névekszik, hogy vér- és oxigénel-
latasa hamarosan mar nem képes 1épést tartani vele — ezért jelennek
meg nekrotikus, azaz elhalt szovetek a rak kornyékén, ami aztan gyul-
ladast okoz. A vériinkben mindig jelen van a C-vitamin, de a sejtek-
be csak dehidroaszkorbinsavva oxidalodva juthat be. A vérrel érkezo
C-vitamin (aszkorbinsav) a rakot 6vezd, a gyulladasos folyamatokban
keletkez6 molekulak hatasara a helyszinen oxidalodik, majd bejut a
daganatba. Ott visszaalakul aszkorbinsavva, amely mar nem juthat ki,
¢s amelyet a rakos sejtek felhasznalhatnak a szaporodasukhoz. A ma
hasznalt rakellenes kezelések java része — azaz a kemoterapia és a
sugarkezelés — azaltal pusztitja el a sejteket, hogy szabad gyokoket
termel (azaz eldsegiti az oxidalodast). A foként antioxidansként hatd
C-vitamin nagy koncentracioja tehat gatolja ezeket a szereket abban,
hogy a lehetd legtobb sejtet pusztitsak el. A rak szereti a vitaminokat,
¢s jo hasznukat veszi — a fent emlitett ndvekedéshez.

Ha szeretnénk jobban megérteni a vitaminok altalanos mukodé-
sét és azt, miként valhatnak a rakos novekedés bilinsegédeivé, nem
art megérteniink, pontosan mik is a vitaminok, és hogyan lehetnek

»antioxidans” tulajdonsagaik.
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